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基于 DS—Adaboost算法的人脸检测 

叶 俊 张正军 

(南京理工大学理学院统计与金融数学系 南京 210094) 

摘 要 针对连续Adaboost算法中平滑因子选取的不足，提 出了一种动态选取平滑因子的 DS-Adaboost算法，该算 

法对弱分类器输出中的平滑因子 ￡进行了动 态选取，根据 比值的大小动态地选择平滑因子，当 >1时，勺一 

wI ，当o< <1时， 一 。实验表明，DS-Adab。。st算法能较好地起到平滑的作用，使得落在同一个区间里面 

的正样本和负样本的比例都在可以比拟的范围内。 
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Face Detection Based Oil DS-Adaboost Algorithm 
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Abstract Focusing on the disadvantages of the Real Adaboost algorithm selected smoothing factor．This article propo— 

ses DS-Adaboost algorithm，this algorithm  dynamic select smoothing factor in weak classifier output，According to the 

Sizeof the rati。。f dynam i 1ected s thing fac眦 When >1， 一职 I，O< <l， 一 1．The eXper— 

imental results indicate that the DS-Adaboost algorithm can better play the role of balance，make the proportion of two 

types of samples are within can match． 

Keywords Real Adaboost algorithm ，Smoothing factor，W eight update，Face detection 

1 引言 

人脸检测是指对于任意一幅给定的图像，采用一定的策 

略对其进行搜索以确定其中是否含有人脸，如果是则返回人 

脸的位置、大小和姿态l1]。人脸检测问题最初来源于人脸识 

别，但又不局限于人脸识别，近年来人脸检测由于在会议电 

视、视频监控、视频压缩编码等领域的广泛应用，因此开始作 

为一个独立的课题受到 日益广泛的关注。长期以来人脸检测 

受到检测的精度和检测的速度困扰，直到 20世纪 9O年代， 

Violal2 提出了基于 Haar特征的 Aclaboost算法的人脸检测， 

极大地提高了人脸检测的速度和精度。 

Adaboost算法是 FreundE。 等人提出的是一种 自适应的 

boosting算法，该算法利用大量的分类能力一般的简单(弱) 

分类器(Basic Classifier)通过一定的方法叠加(Boost)起来， 

构成一个分类能力较强的强分类器(Strong Classifier)。但最 

终构成强分类器的弱分类器及其系数并不是最优的。而且对 

于侧面及多人脸图像检测正确率不高。Schapire等l_4 对 Ad— 

aboost加以改进，将其从处理离散二值判定规则，即输出为 

士1，推广到处理具有连续置信度输出的弱分类器，使其能够 

更精确地刻画分类边界。具有连续致信度输出的弱分离器可 

以看作是样本空间x到R的映射，即 

H一{h：X—R} 

而 ( )]∈{一1，+1)是对样本 -z∈X类别的判定， 

l矗( )1∈[o，+。。]代表判定的确定程度。Schapire等Ⅲ还讨 

论了如何针对 Adaboost算法设计弱分类器的连续置信度输 

出，从而改进选择 h 的方式，使得收敛更快。为了与 Freund 

等 。 的 Adaboost相区别，称 Schapire等嘲改进后的 boost算 

法为连续 Adaboost算法。 

2 连续 Adaboost人脸检测 

连续 Adaboost人脸检测是一种基于积分图、级联检测器 

和连续 Adaboost算法的方法，而连续 Adaboost算法_4 是它 

的核心内容。连续 Adaboost算法的基本思想是：每一次迭代 

循环在当前的权重分布上找到一个具有最小错误率的弱分类 

器，然后调整权重分布，当弱分类器对某些样本分类正确时， 

则减少这些样本的权重；反之，当对某些样本错误分类时，则 

增加这些样本的权重 ，以突出分类错误的困难样本，使学习算 

法在后续的学习过程中更加重视这些被错误分类的样本。根 

据连续 Adaboost算法最后选取 T个弱分类器，然后根据它 

们的分类能力组合为一个强分类器。 

3 DS-Adaboost算法 

3．1 连续 Adaboost算法中的弱分类器输出 

Vx∈XJ，矗( )一专1n( 鲁鬟)，j=l，⋯， ，此处的平滑 
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因子 e为一个定值，为了下面叙述方便令 Gj= W ~1
，S 一 

1n( ≥)， 表示正负样本在该样本子空间内的比值，由 ， 
LsJ的取值有以下 4种情况： 

(】)当o《GJ<1时，一。。《Sf<O，则此时该样本子空间 

中的样本通过 5J都被判定为负样本。 

(2)当 I<Gj《十。。时，O<S《+。。，则此时该样本子空 

间中的样本通过 sj都被判定为正样本。 

(3)当 1《 <+cx。或 GJ一+。。(此时说明 极大)时，0 

《S≤+o。，虽然此时该样本子空间中的样本也被判定为正 

样本，但是此时输出值S太大，这样在更新权重时，此子空间 

中被错分样本的权重会过分地大。 

(4)当O<GJ《1时，一。。《SJ《O，虽然此时该样本子空 

间中的样本被判定为负样本，但是此时输出值 S 太大，这样 

在更新权重时，此子空间中被错分样本的权重也会过分地小。 

由I．~3a的分析可知若没有平滑因子 ，则当G 的取值为后 

面两种情况时，会造成对错分特征值的过学习现象，为了防止 

这种过学习现象的发生，我们在S中引人了平滑因子￡，下面 

通过理论进行说明： 

设 户，g为3个正数：①当0<舌<1时， 器一舌一 

爰 >。，所以户z__C+qq> l；②当舌> 时， 一1一 
一  

>o， 一舌一爰 __ <。。由上可知 

1< 毫<舌，说明g确实起到了平滑的作用，但是随着z／p 
的值的变化，g的值也应该随之变化，而在连续 Adaboost算 

法中e是定值，这样忽视了算法对不同特征值的过学习程度， 

因此本文提出了DS-Adab。。st算法：当 鲁>1时，勺一腿 ， 
当 0< <1时， 一w 。下面通过理论说 明 勺的平滑作 

用 ： 

①若 o《 <1日寸’贝IJo<< 一 <1。 

②若 < 《+。。时，贝lJ < 蓑一 《 
+oo。 

③若0< 碧《1时，此时孵 《 ，则o< 一 
wel+WL1 1 

2W~】 、2 。 

④若 》1时，此时 《职 ，则2< 鲁三}{ = 
《 +c×。。 

由上面的分析可知，当we ，w 很悬殊时 ，平滑因子 句 

的作用非常明显。 

3．2 DS-Adaboost算法 

给定训练样本集合 S一{( ，y )，⋯，( ， )}，弱分类 

器空间 H，Xi∈X，y 一土1，i一1，⋯，m，yl为类别标签，m为 

训练样本总数。初始化样本概率为 D ( )一 ， 1，⋯，m。 

FOrt一 】。⋯ ，T： 

1．对 H中的每个弱分类器h作如下操作 ： 

①对样本空间 x进行划分，得到 X1， ，⋯， ； 

②在训练样本的概率分布 D，下，计算： 

一 ∑p{置∈xJ lY 一Z)，z一土1， 一1，⋯，n 

③设置弱分类器在这个划分上的输出： 

Vx∈ )_-1 1

n( 蓑 ⋯， 

其中，EJ一{ W~- i>>孵WJ l为一动态的正常数。 
④计算归一化因子： 

Z=2∑~／毗 lWL 

2．在弱分类器空间中选择一个 h ，使得 z最小化 

= minZ 

一 arg m
∈̂

i
H

nZ 

3．更新训练样本概率分布 

+ ( )一D ( ) ， 1，⋯ ，m 

其中， 为归一化因子，使得∑D，+ ( )一1。 

最终的强分类器 H为： 

H(z)=sign[∑h (z)一6] 

其中，b为手动设定的阈值，默认为 0。 

4 实验结果与分析 

4．1 训练误差与分析 

图 1和图2的训练样本集一样，都采用了 Mrr样本库中 

的 300个人脸样本和 600个非人脸样本，样本全部归一化为 

2O×20像素。通过分析弱分类器个数与样本的训练误差关 

系图可知 DS-Adaboost算法随着训练次数的增加，样本的训 

练误差不断地减小，而连续 Adaboost算法出现了过学习现 

象。 

横坐标：弱分类器个数 

纵坐标：训练误差( ) 

横坐标：弱分类器个数 

纵坐标：训练误差( ) 

图 1 DS-Adaboost算法与训练误 图 2 连续 Adaboost算法与训 

差的关系图 练误差的关系图 

4．2 检测结果与分析 

图 3是利用网上下载 的 MIT样本库中的 200个人脸样 

本和400个非人脸样本作为实验数据集，其中训练样本中包 

括 100个人脸样本和 200个非人脸样本，测试样本中包括 

100个人脸样本和 200个非人脸样本，样本全部归一化为 2O 

×20像素。通过训练得到由 100个弱分类器组成的强分类 

器，对测试集合进行测试。图中的曲线表示随着弱分类器个 

数的增加，分类器对测试集的错误率波动曲线。 

图 4是由 400个人脸样本和 800个非人脸样本作为实验 
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